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論文内容の要旨
本論文は，耐溶着性および耐アーク性に優れた銅・タングステン焼結合金と非鉄金属材料との接合に，
摩擦圧接法の適用の可能性を検討するため，圧接過程を明らかにするとともに，継手強さを支配する主要
な因子を金属組織学的に検討した成果をまとめたものであり， 8 章から構成されている。
第 1 章は総論であり，摩擦圧接の現状および本研究の目的について述べている。
第 2 章では，接合条件，圧接過程の測定方法および圧接部の金属組織の観察方法等について述べている o
第 3 章では，本焼結合金の摩擦圧接における継手強さを検討するため，本焼結合金の中で多用されてい
るタングステン( W )含有量が70質量労の焼結合金を銅に摩擦圧接した結果 摩擦過程中に銅側へ巻き込
まれたW粒子が破壊の起点となり，継手強さを低下させることを明確にし，乙れに対する方策としてアプ
セット圧力を高くする乙とによって継手強さが改善される乙とを明らかにしている。
第 4 章では，本焼結合金と銅との継手強さに及ぼす焼結合金中のW含有量の影響を検討するため， W含
有量が最も少ない50質量%の場合について検討している。乙の場合，焼結合金中の銅マトリックスとW粒
子との変形速度の差によって，割れが圧接面近傍の焼結合金中に発生する乙とを見いだし，乙れに対して
は，その機構より低圧力・高回転数の接合条件で摩擦圧接することによって割れが発生しないことを明ら
かにしている。
第 5 章では， W含有量が80質量%以上の焼結合金と銅との場合について検討している。 w含有量の増加
とともに圧接部の変形量が減少し開先面上で脆化したW粒子を含む変形層が除去されないために，継手
強さが低下することを明確にするとともに，これに対する方策としては，変形層の少ない開先面を用いる
乙とによって継手強さの改善が図られる乙とを明らかにしている。
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第 6 章では，本焼結合金と銅との摩擦圧接による電気接点部品よりもさらに軽量化するため，銅よりも
軽量で低融点・低強度のアルミニウムとの接合を検討している。乙の場合には，摩擦過程中にアルミニウ
ム側への焼結合金の巻き込みが少なく，金属間化合物の形成量も非常に少ないために，高い継手強さが得
られることを明らかにしている。
第 7 章で t"i， .銅よりも高融点・高強度のチタンとの接合を検討している。乙の場合iとは，焼結合金側の
溶融によって多量の金属間化合物層が圧接面近傍に形成され，継手強さは金属間化合物の影響を受けて低
下する乙とを示し，乙れに対する方策としては，アプセット圧力を高くすることによって改善が図られる
乙とを明らかにしている。
第 8 章は総括であり，本研究で得られた結果の総括を行っている。
論文審査の結果の要旨
粉末冶金法を用いた複合材料の開発が現在活発に進められているが，その一つである銅・タングステン
焼結合金は，電気伝導性および耐溶着性等に優れているため，電気接点、用材料として開発され実用化され
つつある。本焼結合金を高機能な電気接点部品に製作するためには，本焼結合金と異種金属，特に非鉄金
属材料との接合技術の開発が重要な課題となっている。
本論文は，本焼結合金と非鉄金属材料との接合に，固相接合法の一つで=ある摩擦圧接法の適用の可能性
を検討するための基礎研究として，圧接過程を明らかにするとともに，継手強さを支配する主要因子を金
属組織学的に研究し，継手強さの改善を図るための方策について提案したものである。得られた成果を要
約すると次のようである。
(1) タングステン( W )含有量が70質量労の焼結合金と銅との摩擦圧接の場合には，摩擦過程中に銅側へ
巻き込まれたW粒子が，破壊の起点となって継手強さを低下させることを明確にし，アプセット圧力を
高くして巻き込まれたW粒子の数を減少させる乙とによって，継手強さが改善されることを明らかにし
ている。
(2) 本焼結合金と銅との摩擦圧接におげる継手強さに及ぼすW含有量の影響を検討するため， W含有量を
50'""'-'100質量%の変化させた合金を製作して摩擦圧接し， W含有量の多寡が圧接過程，特に圧接部の変
形挙動l乙大きな影響を及ぼすことを明確にし， W含有量に応じて高い継手強さを得るための接合条件，
特に圧力と回転数の選定方法を提案している。
(3) 本焼結合金と銅との摩擦圧接による電気接点部品よりもさらに軽量化を図るため，銅よりも軽量で低
融点・低強度のアルミニウムを用いた場台と，高融点・高強度のチタンを用いた場合について検討した
結果，圧接部における金属間化合物の形成量の多寡が継手強さに顕著な影響を及ぼすことを明確にし，
アプセット圧力を高くする乙とによって継手強さが改善される乙とを明らかにしている。
以上のように，本論文は，銅・タンクステン焼結合金と非鉄金属材料との摩擦圧接における圧接過程を
明らかにし，圧接部の継手強さを低下させる諸因子を解明するとともに，継手強さの改善のための方策を
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提案している。そして，乙の成果は，本焼結合金による電気接点部品の製作技術の発展に大きく寄与して
いる。
以上の成果は，溶接工学並びに生産加工技術の発展に貢献すると乙ろ大であるo
よって，本論文は，博士論文として価値あるものと認める。
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